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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 半導体集積回路は､製造プロセス微細化の進展に伴い経年劣化のような物理現象の顕在化が予想さ
れており、回路を含むシステム障害のリスクが懸念されている。そのような状況の中、組込み自己テ
スト技術（BIST）を利用したフィールドテストにより、論理回路の劣化故障を検知することで障害を
回避し、システムの信頼性を高める手法が注目されている。本論文は、フィールドテストにおける厳
しいテスト時間の制約に対応する技術、および、BISTによるテスト時消費電力増加に起因するテスト
結果の誤判定防止技術について纏めたものであり、5章から構成されている。本論文の主たる成果は以
下の通りである。 
第一の成果：システム動作を中断して実行されるBISTによるフィールドテストの時間制約の課題
を詳しく説明した上で、その厳しいテスト時間制約に対応できる新たなテスト印加方法として、「分
割・巡回テスト」を提案した。提案手法では1回のテストで全てのテストパターンを印加するのでは
なく、テスト時間制約に応じてテストパターンを複数個の小さな部分テストパターンの集合に分割
し、複数回のテスト機会を利用しながら回路全体をテストすることで、テスト時間制約の課題を解
決している。さらに、各回のテストにおける故障検出能力を確保するため、部分テスト集合の平均
故障検出率の最大化と平均故障検出間隔の最小化に着目した二つの効果的なテストパターン分割手
法を提案している。ベンチマーク回路による実験では、ランダムにテストパターンを分割する場合
に比べ、平均故障検出率で約2.5%の向上と平均故障検出間隔で約0.12回の短縮を実現している。 
第二の成果：BISTにおけるテスト時の電力消費と既存の低電力テスト手法について検討した上で、
新たな論理BIST用低電力システムを提案している。論理BISTにおけるスキャンテスト時の電力低減
のため、疑似ランダムパターンのトグル率制御によりスキャン入力時の消費電力を低減する擬似ロ
ーパスフィルタに基づく回路を開発している。また、既存のスキャンテスト用電力低減技術はスキ
ャン入力時とキャプチャ時に着目したものであったが、ここではテスト応答のスキャン出力に起因
する電力を低減するため、スキャンチェン上の一部のフリップフロップ(FF)値を最終キャプチャの
後に書き換えることにより、スキャン出力パターンのトグルを平坦化させる手法も提案している。
スキャン出力前のFF値の書き換えは故障検出率の低下のリスクを伴うが、マルチサイクルテスト技
術を導入することで故障検出率低下問題を解決し、キャプチャ時の電力低減も実現できることを示
している。 
更に､マルチサイクルテストにおけるFF値の途中観測手法を開発し、高検出率のテストを可能に
することを示した。ベンチマーク回路による実験では､消費電力に直結するトグル率を､スキャン入
力時で50%から7～8%に､キャプチャ時で20%から6～7%に､スキャン出力時で17%から8%に低減で
きることを示している。 
 以上、本論文の結果は、半導体集積回路に対するシステム運用中の信頼性向上に有用である。  
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文は、システム運用中のフィールドテストによる信頼性向上を目的とした組込み自己テスト技
術（BIST）に関する研究をまとめたものである。その成果は、高度な信頼性が要求される論理システ
ムにおけるディペンダビリティ確保に有用であり、大規模集積回路の製造テスト技術の発展に貢献す
るところが大である。  
 以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、本
論文が、博士（情報工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
  
